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摘要 : AT FAST 主动 反射 面 健康 监测 系统 的 多 传感器 测 点 与 海量 监测 数据 ， 提 出 一 种 
数据 处 理 方 法 ， 对 系统 采集 的 温度 、 应 力 、 风 速 及 索 力 等 数据 进行 处 理 ; 采用 多 项 式 回 归 分 
析 数 据 相 关 性 ， 状 识 温 度 梯度 对 应 力 的 影响 。 利 用 提出 的 数据 处 理 方法 对 不 同 工 况 下 园 梁 结 
构 应 力 、 索 力 和 温度 之 间 的 相关 性 进行 分 析 。 分 析 结 果 表 明 ， 圈 梁 结 构 应 力 与 温度 显著 相 
关 ， 且 在 索 网 未 变 位 期 间 圈 粱 结构 应 力主 要 受 温度 影响 ， 索 网 变 位 期 间 主 要 受 索 力 影 响 。 通 
过 对 数据 的 处 理 可 识别 影响 结构 内 力 的 主要 因素 ， 并 有 效 分 离 温度 变化 对 应 力 的 作用 ， 为 后 
期 运行 维护 提供 数据 支持 。 
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500 m 口径 球面 射电 望远镜 (Five-hundred-meter Aperture Spherical Radio Telescope, FAST) 是 具有 
主动 反射 面 的 球 冠状 大 型 射电 望远镜 ， 是 国家 十 一 五 重大 科技 基础 设施 项 目 ， 建 成 后 将 成 为 世界 最 大 
的 单口 径 球面 射电 望远镜 … 。 望 远 镜 主动 反射 面 系统 由 圈 粱 、 索 网 、 反 射 面 单元 、 下 拉 索 、 促 动 器 、 
地 销 等 组 成 。 其 中 ， 主 索 网 安装 在 格 构 柱 支撑 的 环形 圈 梁 上 , 在 其 2225 个 索 网 节点 上 装 有 约 4450 
块 反射 面 单元 ， 每 个 节点 下 方 连 有 一 个 下 拉 索 和 "T 
füzpup?, ， 促 动 器 再 与 地 错 连 接 ， 通 过 控制 促 " — T 
动 器 形成 照明 口径 为 300 m 的 瞬时 抛物 面 ， 进 行 
AOOULU O7. 

为 保证 望远镜 在 运行 期 间 的 安全 性 ， 主 动 反 
射 面 系统 装 有 506 组 北京 SOIL 公司 生产 的 传 感 
器 及 配套 数据 采集 设备 ， 用 于 采集 圈 深 及 索 网 的 SS 
温度 、 应 变 、 索 力 等 信息 ， 对 系统 进行 长 期 监 RNASE 
测 ， 索 网 测 点 布置 如 图 1， 共 计 406 个 测 点 , 圈 
梁 及 格 构 柱 测 点 布置 如 图 2、 图 3， 共计 100 个 
测 点 。 

健康 监测 系统 的 长 期 运行 使 得 监测 数据 不 断 
累积 ， 知 不 迅速 处 理 数据 ， 被 测 对 象 的 状态 不 能 
被 及 时 有 效 地 识别 、 判 断 及 预警 。 因 此 ， 研 究 一 
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种 数据 处 理 方法 ， 探 寻 监 测 数据 的 规律 及 相关 图 1 主 索 网 监测 测 点 布置 
性 5 对 望远镜 主动 反射 面 健康 监测 系统 的 工程 应 Fig.1 Arrangement of monitoring points 
JH 具有 重要 意 X. ö in main cable network 
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图 2 1#、11#、21#、31#、41# 格 构 柱 对 应 
圈 梁 健康 监测 测 点 布置 
Fig.2 Arrangement of monitoring points in the 
corresponding ring beam of 1#, 11#, 
21#, 31#, 41# Lattice column 


1 FAST 主动 反射 面 健康 监测 系统 构成 


1.1 监测 内 容 

FAST 主动 反射 面 健康 监测 内 容 如 图 4， 主 
要 有 4 个 监测 部 分 中。 其 中 ， 结 构 关键 构件 内 力 
监测 包括 对 格 构 柱 应 变 、 圈 梁 应 变 及 主 索索 力 的 
监测 ;结构 整体 变形 参量 监测 包括 圈 梁 变形 和 节 
点 空间 位 置 监测 ;环境 监测 包括 风速 、 风 向 及 温 


动 器 位 置信 息 监测 。 其 中 ， 格 构 柱 应 变 测 点 布置 


结构 关键 
构件 内 力 
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图 3 6#、16#、26#、36#、46# 格 构 柱 对 应 
圈 梁 健康 监测 测 点 布置 


Fig.3 Arrangement of monitoring points in the 


corresponding ring beam of 6#, 16#, 
26#, 36#, 46# Lattice column 


主动 反射 面 
康 监测 系统 


结构 整体 促 动 器 
变形 参量 监测 数据 


环境 荷载 
监测 数据 


图 4 FAST 主动 反射 面 健 康 监测 内 容 
度 监测 促 动 器 监测 包括 促 动 器 油 温 、 油 压 及 促 Fig.4 Content of the health monitoring system for 


the main active reflector of FAST 


在 索 网 主 肋 区 域 及 索 网 每 个 扇 区 的 中 心 区 域 对 应 的 格 构 柱 圈 深 支 座 处 1 根 靠 内 侧 的 水 平 拉杆 及 落 于 基 
础 的 2 根 靠 内 侧 的 柱 肢 构件 上 ; 圈 梁 应 变 测 点 布置 在 索 网 主 肋 区 域 及 索 网 每 个 扇 区 的 中 心 区 域 对 应 格 
构 柱 相应 圈 梁 段 内 外 支 座 4 根 斜 腹 杆 、1 根 下 弦 环 向 弦 杆 以 及 圈 梁 跨 中 的 1 根 下 弦 环 向 弦 杆 上 ; RI 
测 点 布置 在 应 力 变化 幅度 较 大 、 基 准 态 应 力 和 内 力 较 大 以 及 150 根 边缘 主 索 上 。 


2 数据 处 理 流 程 


健康 监测 系统 采集 的 原始 数据 是 在 设 定 采样 频率 下 按 
时 间 分 布 的 数据 序列 ， 可 在 时 域内 分 析 数 据 , 其 数据 处 理 
流程 如 图 5。 

(1) 可 靠 性 检验 

在 数据 采集 、 转 换 及 传输 时 ， 受 环境 噪声 、 仪 器 设 
备 、 随 机 干扰 等 因素 影响 ， 采 集 的 数据 可 能 出 现 异 常 ， 处 
理 数据 前 ， 需 检验 原始 数据 的 可 靠 性 ， 有 效 识 别 异 常 值 。 
对 于 望远镜 主动 反射 面 健康 监测 系统 ， 采 用 3c 准则 剔除 
异常 ， 并 用 拉 格 朗 日 插值 法 插值 替补 。 

(2) 统 计 分 析 

数据 预 处 理 后 ， 可 对 监测 数据 进一步 处 理 。 对 于 单项 
数据 ， 通 常 绘制 数据 时 程 图 形 ， 对 数据 进行 趋势 统计 和 特 
征 值 统计 ， 分 析 该 项 监测 数据 在 时 间 轴 上 的 变化 情况 ， 并 
与 设计 阔 值 比较 ， 若 超过 阔 值 则 发 出 预警 。 


图 5 数据 处 理 流程 图 


Fig.5 Flow chart of data processing 
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(3) 相关 性 分 析 


统计 分 析 后 ， 需 分 析 两 项 参数 的 相关 程度 ， 利 用 MATLAB 数值 软件 对 大 量 监测 数据 建立 回归 模 
型 ,定量 描述 两 特征 量 的 显 式 关系 “。 望 远 镜 主动 反射 面 系统 中 待 分 析 的 参量 很 多 ， 如 温度 与 圈 梁 
受 力 状态 的 关系 、 温 度 与 索 受 力 状 态 的 关系 、 温 度 与 圈 梁 形态 的 关系 、 风 和 荷载 与 圈 梁 受 力 状态 的 关系 
等 均 可 进行 此 类 分 析 。 

(4) 数 据 存储 

经 过 归纳 、 统 计 和 相关 性 分 析 的 数据 ， 可 保存 在 数据 库 中 ， 蜡 常数 据 可 按 工 况 另 行 存储 ， 为 以 后 
的 系统 评 佑 提供 数据 支持 。 


3 数据 处 理 方法 


3.1 可 靠 性 检验 
望远镜 主动 反射 面 健康 监测 系统 采集 的 数据 量 大 ， 采 用 工程 应 用 较 广 泛 的 3o 原则 对 异常 值 进行 
处 理 。30 原则 是 建立 在 统计 理论 的 基础 上 ， 其 表达 式 为 


Ix; -元 > 3o. (1) 
当 某 个 数据 x; 符合 上 式 时 ， 即 数据 x, 与 测量 数据 的 算数 平均 值 x 偏差 的 绝对 值 大 于 3 倍 标准 差 时 ， 
则 判定 其 为 异常 点 ， 应 予以 剔除 。 在 一 个 数据 列 中 ， 异 常 值 可 能 不 止 一 个 ， 剔 除 一 个 异常 值 后， 必须 
重新 计算 剩余 数据 的 平均 值 和 标准 差 ， 再 重新 判断 直至 没有 异常 值 '9 。 
3.2 统计 分 析 
对 原始 数据 预 处 理 后 ， 得 到 准确 、 可 靠 的 监测 数据 ， 为 分 析 这 些 数据 在 时 间 轴 上 的 变化 情况 ， 对 
数据 绘制 时 程 图 形 。 选 取 2016 年 4~5 月 圈 梁 各 方位 代表 性 测 点 的 实测 数据 ， 绘 制 曲线 如 图 6、 图 7。 


0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0.00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 
温度 时 程 温度 时 程 
图 6 2016 年 4 月 16 日 (晴朗 无 云 ) 圈 梁 外 侧 支 座 图 7 2016 年 5 月 14 日 ( 阴 转 晴 ) 圈 梁 外 侧 支 座 
下 弦 环 向 弦 杆 各 监测 点 温度 时 程 下 长 环 向 弦 杆 各 监测 点 温度 时 程 
Fig.6 Temperature-Time curve of each point at the Fig. 7  Temperature-Time curve of each point at the 
bottom chord bar of the outer bearing of ring bottom chord bar of the outer bearing of ring 
beam ( April 16, 2016) (cloudless) beam (May 14, 2016) ( Warrington) 


由 分 析 结 果 可 知 ， 圈 梁 各 截面 位 置 温差 在 5 CC ~6 CC ， 温 差 较 小 ， 故 在 分 析 温 度 效 应 时 可 简化 为 
仅 考 虑 均匀 升降 温 引 起 的 应 变 ， 而 不 考虑 圈 梁 截面 之 间 温 差 引 起 的 应 力 。 

选取 36# 格 构 柱 对 应 圈 梁 段 1 号 测 点 (图 8) 为 研究 对 象 ， 绘制 2016 年 5 月 11 日 (晴朗 ) 圈 梁 横 杆 
温度 与 应 力 的 日 变化 曲线 图 (图 9) 。 

从 图 9 可 以 看 出 ， 应 力 的 变化 曲线 趋势 与 温度 的 变化 趋势 大 体 相 似 , 在 0: 00-06; 00 时 段 ， 温 
度 较 低 ， 应 力 较 小 ， 由 于 中 午 和 下 午 温度 回升 ， 圈 梁 横 杆 应 力 逐 渐变 大 ， 统 计 分 析 结 果 表 明 ， 圈 梁 横 
杆 应 力 很 大 程度 上 受 温度 影响 ， 同 时 应 力也 一 定 程 度 上 受 其 他 因素 的 影响 。 
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30 


一 + 一 温度 /CC 
—e— 应 力 /MPa 


s 
P = 
d ~ 
20 -35 
acad TR -40 
00:0 06:00 12:00 18:00 00:00 
小 时 
图 8 36# 格 构 柱 对 应 圈 梁 段 1 号 测 点 传感器 图 9 36#-1 测 点 温度 与 应 力 时 程 图 
Fig.8 No.1 point sensor in corresponding Fig.9 Time curve of temperature and stress 
ring beam of 36# lattice column for the monitoring point 362-1 


3.3 ”相关 性 分 析 
3.3.1 相关 系数 
为 了 监测 不 同 因素 对 结构 应 力 的 影响 ， 望 远 镜 主动 反射 面 健康 监测 系统 布置 有 多 种 类 型 传感器 ， 
研究 各 影响 因素 对 结构 应 力 的 影响 程度 ， 需 对 它们 进行 相关 性 分 析 ， 假 设 两 种 传感器 采集 的 数据 序列 
4 WA XS[X,, Xj, X4, 5, Xi]; Y8S[Yi, Yo, Ys, oc, 蕊 ] ， 在 采样 周期 内 ， 每 个 测 点 采样 n 次 数据 ， 
则 相关 系数 可 定义 如 下 7]. 
> (zi 7 xy, 7 ») 
r = 一 - : (2) 
JE -DE 


其 中 ，-1< rm ds x、y 分 别 为 数据 序列 X、Y 的 均值 。 
DE r 值 表示 线性 相关 系数 ， 若 要 计算 非 线 性 相关 系数 ， 可 采用 Spearman KAKRA, A 


式 定 义 如 下 : ， 
n 2 d, T 
n(n^ — 1) 

其 中 ,nn 为 样本 数 ; d,= xy 
3.3.2. 回归 分 析 

圈 梁 应 力 很 大 程度 上 -30 

度 影 响 ， 为 进一步 找 出 温度 与 圈 梁 应 力 之 间 

0 42 0 E Qe 
图 ， 观 察 散 点 图 的 聚 散 程度 及 其 接近 的 关系 类 Sy 
型 ， 建 立 回归 模型 ， 对 数据 进行 拟 合 。 图 10 给 S 
出 2016 年 5 月 11 日 36# 格 构 柱 对 应 "P 1 号 36 
测 点 横 杆 温度 与 应 力 散 点 图 。 E 

由 散 点 图 可 知 ， 温 度 与 结构 应 力 之 间 存 在 较 Rao RA 
强 的 相关 性 ， 且 温度 与 结构 应 力 的 关系 曲线 类 型 Hie 
近似 于 二 次 曲线 ， 可 用 二 次 多 项 式 对 数据 进行 拟 温度 /C 
合 ， 即 定义 (4) 式 为 描述 温度 * 和 应 力 y 关系 的 图 10 36#1 测 点 温度 与 应 力 散 点 图 
回归 模型 : Fig. 10 Temperature-stress scatter diagram 


y =Po +Bix+ Bax” te. (4) of the monitoring point 364-1 
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利用 温度 与 应 力 监测 数据 建立 回归 模型 ， 结 果 为 : y=0.078x -2. 89x-12.56， 其 中 R*=0.912 4, 
因此 回归 模型 有 效 。 


3.3.3 温度 应 力 分 离 

望远镜 主动 反射 面 圈 梁 结构 应 力主 要 包括 4 部 分 : 圈 梁 、 反 射 面 单元 及 索 网 的 自重 ， 索 网 变 位 时 
的 工作 载荷 ， 温 度 载 荷 ， 风 答 载 。 圈 梁 结 构 某 一 测 点 在 某 一 时 刻 总 应 力 可 定义 为 

0(,70gy5 二 pn+Orn * Oy, (5) 

其 中 ， o GHAM; ar 为 温度 应 力 ; cp 为 恒 载 应 力 (主要 考虑 圈 粱 、 反 射 面 单元 、 索 网 自重 ) ; 
or Z3 BEP Li RUE 7J (MEL) ;cv 为 索 网 变 位 时 的 工作 载荷 。 

由 于 结构 应 力 受 温度 影响 显著 ， 为 避免 索 网 变 位 时 引起 的 应 力 变 化 被 覆盖 ， 影 响 活 载 对 反射 面 系 
统 安 全 性 的 评估 ， 需 将 温度 影响 从 总 应 力 中 分 离 ， 以 便 后 期 分 析 活 载 对 应 力 的 作用 。 

根据 钢 拱 肋 材料 特性 ， 温 度 与 应 力 近似 为 一 次 线性 关系 ， 假 设 温 度 应 力 的 拟 合 函数 形式 为 ” 


Sau T. - 2050) + Y AT, (6) 


TTo) 


= 1] ~ . : SIEGE 4 > " ME, i EE 
A To ud T, 为 测 点 温度 多 次 测量 求 平均 值得 到 的 时 间 序 列 数据 ; n 为 总 测量 次 数 ; AT = 
i=l 
o To 为 各 次 测量 值 减 去 平均 值得 到 的 时 间 序列 数据 ;20 CHEREE; a= Y a/n; a 为 
i=l 


待定 拟 合 系数 。 T 

由 (4) 式 可 知 温度 与 总 应 力 是 二 次 曲线 关 
Z, 由 (6) 式 可 知 温度 与 温度 应 力 为 一 次 线性 关 
系 ， 可 采用 最 小 二 乘法 对 应 力 数 据 序 列 进行 回归 z 
HABA a, Aiha, Ea. a 代入 (6) 式 求 $ 
出 温度 应 力 ou, RKK er 代入 (5) 式 得 到 à 
0,*0,,,*0 y; 再 次 ， 对 oso, toy 数据 序列 "i 
移动 平均 得 到 oto vs 

同样 选取 2016 年 5 月 11 日 36# 圈 梁 格 构 柱 000°8e wo pt 
1 号 测 点 外 侧 支 座 横 杆 进行 应 力 分 离 ， 图 11~ 图 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 
13 为 应 力 分 离 过 程 及 其 分 析 结 

从 图 11 可 以 看 出 温度 应 力 与 总 应 应 力 的 关系 ， 图 11 36#-1 测 点 温度 应 力 与 总 应 力 时 程 图 

温度 应 力 与 总 应 力 的 相关 系数 达到 了 0. 812 0, Fig. 11 Time curve of temperature stress and total 
关联 程度 较 大 ， 在 分 离 温度 应 力 后 ， 采 用 移动 平 
均 计 算 消除 随机 荷载 的 作用 ， 此 时 反射 面 未 变 位 形成 抛物 面 ， 即 rw=0， 最 后 得 到 en。 


了 


-25 


一 一 温度 应 力 /MPa 
—e— 总 应 力 /MPa 


内 
Ez 


总 应 力 /MPa 


do 
un 


stress for the monitoring point 36#-1 
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图 12 36-1 测 点 分 离 温 度 应 力 后 的 应 力图 图 13 36-1 测 点 应 力 移动 平均 后 的 应 力图 
Fig. 12 Time curve after separation of temperature Fig. 13 Curve of stress after moving average 


stress for the monitoring point 362-1 for the monitoring point 362-1 
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4 数据 处 理 方法 在 监测 系统 中 的 应 用 


4.1 索 网 张 拉 状态 相关 性 分 析 
本 文 以 望远镜 主动 反射 面 健康 监测 系统 中 的 圈 梁 应 力 为 研究 对 象 ， 圈 深 及 格 构 柱 的 状态 关乎 整个 
索 网 的 安全 和 反射 面 精度 ， 圈 梁 应 力 及 格 构 柱 应 力 对 整个 反射 面 系统 的 健康 状况 起 着 关键 作用 。 选 取 


2016 年 4 月 19 日 索 网 张 拉 状 态 36# 格 构 柱 对 应 圈 梁 段 1 xi 关联 系数 
号 测 点 应 力 传 感 需 为 研究 对 象 利用 ( 2) e3 ) 式 计算 出 Table 1 Correlation coefficient 
368-1 应 力 传感器 与 邻近 传感器 之 间 的 关联 度 如 表 1。 pem 关联 度 
从 表 1 可 以 看 出 ， 在 索 网 张 拉 状态 ， 与 36#-1 应 力 传 
感 器 关联 度 最 大 的 是 索 力 传 感 贺 221-E379-E501 , 达到 索 力 221-E379-E501 0. 983 04 
0. 983 04， 而 与 温度 传感器 70-364-1 关联 度 为 0.735 25， 说 T9 19 USTSSDSQT bu 
明 在 索 网 张 拉 时 ， 索 力 是 影响 圈 梁 应 力 变 化 的 主要 因素 。 T1201 CS TUSCE RUSO 
4.2. 索 网 未 张 拉 状态 相关 性 分 析 温度 70-36#-1 Dam 
选取 2016 ^E. 5 H 11 日 球面 未 张 拉 状 态 36# 格 构 柱 对 5&2 XEEÉ 
MEREL 号 测 点 应 力 传 感 避 为 研究 对 象 ， 利用 (2)、 Table 2 td coefficient 
(3) 式 计算 出 36#-1 应 力 传 感 右 与 邻近 传 感 涡 之 间 的 关联 一 一 
EMK 2。 传 感 需 编号 关联 度 
表 2 的 分 析 结 果 表 明 ， 圈 粱 应 力 与 温度 传感器 70-36 索 力 221-E379-E501 0. 821 
e #-1 XH Jy 0. 914, M-AR Pei 221-E379-ES01d 的 索 力 191-D379-D501 0. 196 
um TH2S ZR BUS 0.821, Fi EE EXE. Wi HR IRE AR SEDE 索 力 161-C379-C501 0.0014 


N 时 ， 影 响 圈 梁 应 力 变化 的 主要 因素 是 温度 。 温度 70.36#-1 0.914 
一 4.3 轿 梁 高 度 平面 风速 数据 实测 及 分 析 

大 型 结构 应 力 除 受 温 度 、 工 作 载荷 影响 之 外 ， 还 可 能 受 其 他 环境 因素 干扰 ， 如 风 荷 载 。 研 究 结构 
风 特 性 的 有 效 方法 之 一 是 进行 风 数据 现场 实测 ， 并 对 实测 数据 统计 分 析 !50 。 本 文 利 用 HT-628 风速 计 
对 圈 梁 高 度 平面 36# 格 构 柱 区 域 风速 进行 现场 实测 ， 并 对 采集 数据 初步 分 析 。 

选取 2016 年 5 月 14 日 11: 00~17: 50 时 段 每 5 min 风速 的 平均 值 为 样本 进行 分 析 ， 图 14 X 368 
格 构 柱 区 域 平均 风速 图 。 
= 从 图 14 可 以 看 出 ， 该 区 平均 风速 较为 稳定 ， 所 选 总 时 段 内 平均 风速 为 2. 27 m/s， 其 中 5 min 平 
© 均 风速 最 大 为 4.4 m/s。 为 分 析 风 速 与 应 力 关系 ， 作 应 力 与 风速 散 点 图 如 图 15。 
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图 14 36# 格 构 柱 区 域 5 min 平均 风速 图 15 36# 格 构 柱 区 域 5 min 平均 风速 与 应 力 散 点 图 
Fig. 14 Average wind speed within 5 minutes in Fig.15 Average wind speed within 5 minutes and stress 


the region of 36# lattice column scatter plot in the region of 36£ lattice column 
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由 散 点 图 聚 散 程度 可 知 ， 风 速 与 圈 梁 应 力 相 关 性 微弱 ， 利 用 MATLAB 对 应 力 和 风速 数据 建立 回 
归 模 型 ， 得 R*=0. 102 4， 表 明 望 远 镜 台 址 风 载 荷 对 圈 梁 结构 应 力 影响 不 显著 。 


5 结 论 


基于 望远镜 主动 反射 面 健康 监测 系统 的 多 传感器 测 点 与 海量 监测 数据 ， 提 出 一 种 数据 处 理 流 程 和 
处 理 方法 ， 对 系统 采集 的 温度 、 应 力 、 风 及 索 力 等 数据 进行 处 理 ， 在 对 应 力 、 应 变 统计 分 析 的 基础 
上 ， 采 用 多 项 式 回归 对 数据 进行 相关 性 分 析 ， 得 到 温度 和 应 力 之 间 的 显 式 关系 ， 并 采用 最 小 二 乘法 对 
数据 序列 进行 回归 分 析 ， 分 离 温 度 变化 对 应 力 的 作用 。 最 后 ， 对 温度 、 索 力 在 索 网 张 拉 期 间 与 圈 粱 结 
构 应 力 的 相关 系数 进行 了 计算 ， 分 析 结果 表明 
(1) FAST 主动 反射 面 圈 梁 结构 应 力 与 温度 具有 明显 相关 性 。 
(2) 在 索 网 张 拉 期 间 ， 索 力 对 圈 梁 结构 应 力 影响 较 大 ， 应 重点 监测 并 着 重 分 析 ; 在 索 网 未 张 拉 其 
间 ， 温 度 是 影响 圈 梁 结构 应 力 变化 的 最 主要 因素 。 
= (3) 风 蓓 载 对 圈 梁 结构 应 力 影响 较 小 。 
a 本 文通 过 对 500 m 口径 球面 射电 望远镜 主动 反射 面 监测 系统 提出 一 种 数据 处 理 流程 及 方法 ， 对 海 
量 数据 进行 统计 、 归 纳 及 相关 性 分 析 ， 得 出 的 结论 为 望远镜 主动 反射 面 系统 的 运行 和 维护 提供 参考 ， 
同时 ， 该 数据 处 理 方法 对 类 似 的 结构 健康 监测 系统 的 研究 有 一 定 的 借鉴 意义 。 
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Abstract; Considering the multiple sensor measurement points and the vast monitoring data of the health 
monitoring system for the main active reflector of FAST, a data processing flow and processing method is 
introduced. The data collected by the system, such as temperature, stress, wind speed and the cable force is 
processed. Correlation analysis of the data is carried out by using polynomial regression. Based on this method , 
the effect of temperature variation on the corresponding forces is identified. At the same time, the correlation 
between stress of the ring beam and cable force and temperature under different conditions is analyzed. The 
analysis results show that the beam structure stress and temperature are highly correlated, and in the condition 
when the cable net being unchanged the ring beam stress is mainly affected by the temperature, while in the 
condition when the cable net being changed the ring beam stress is mainly affected by cable force. Through the 
data processing we can identify the main factors that affect the structure of the internal forces. And the effect of 
temperature changes on the stress of ring beam is separated effectively, to provide data support for later 
operation and maintenance. 


Key words: FAST engineering; Health monitoring; Data processing; Correlation analysis 


